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I. Einleitung: Correlationen zwischen Klima und 
Yegetationsformen. 

JJie Anschauung, dass die Pflanzenformen eines jeden Gebietes der 
Erde in inniger Beziehung stehen mit dem klimatischen Charakter des- 
selben, findet eine Hauptstütze in den Vegetationsverhältnissen der- 
jenigen Gegenden, die einer starken Erwärmung ausgesetzt sind, ohne 
dass ein entsprechender Feuchtigkeitszufluss vorhanden ist, um der 
erhöhten Transpiration reichbelaubter Pflanzen zu genügen. Es können 
in ihnen Gewächse von der Art, wie sie an stärker bewässerten Stand- 
orten sich finden, im allgemeinen nicht aufkommen, sondern es treten 
hier solche auf, die theilweise schon in ihrem äusseren Ansehen auf- 
fällig von den normal ausgebildeten abweichen. Auch unter einander 
sind diese Pflanzen in mannichfacher Weise verschieden. Es gehören 
hierzu zunächst die Succulenten: die Chenopodeen-, Agaven- undCactus- 
form Grisebachs*). Dieser rechnet zu ersterer Form die Kräuter 
and Sträucher mit fleischigen Blättern, während er zur Agavenform 
die Pflanzen mit stengelloser Blattrosette und zur Cactusform diejeni- 
gen mit blattlosen Stämmen stellt. In der Art, wie die diesen For- 
men angehörigen Pflanzen sich gegen übermässige Verdunstung schützen, 
zeigen sich wesentliche Unterschiede. Einmal werden die Cuticular- 
schichten. ihrer Oberhaut beträchtlich verdickt, wie wir es besonders 
bei den Agaven beobachten können. Doch dieses Mittel allein reicht 
nicht immer gegen die Einflüsse des Klimas aus; so können, nach 
Grisebach, weder die Agaven noch die äusserlich den Cacteen ähnlichen 



1) Grisebach, die Vegetation der Erde, I, 13 f vgl ßr das folgend© 
1. c., I, 442; II, 89, 283. 
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Euphorbien sich innerhalb der Wüstengrenzen behaupten. Hier müssen 
noch wirksamere Mittel angewandt werden. Ein solches finden wir 
bei den zur Chenopodeenform gehörigen Gewächsen : es besteht in der 
Auflösung und Anhäufung der Natriumsalze des Bodens im Safte der 
Pflanzen; denn eine Salzlösung verdunstet langsamer als reines Wasser^ 
indem das Salz eine zurückhaltende Wirkung auf das Lösungsmittel 
ausübt ' ). Die Cacteen endlich erreichen denselben Zweck durch ihren 
Heichthum an Pflanzenschleim, der sich fast in dem ganzen Organis- 
mus, besonders stark aber in der von Schleiden^) „Collenchym" 
genannten Schicht unter der Epidermis findet und gleichfalls nur sehr 
langsam verdunstet. 

Von den nicht succulenten Pflanzen widersteht ein Theil den 
Wirkungen des Klimas durch Unterdrückung des Laubes und Aus- 
breitung der Blattstiele zu blattähnlichen Gebilden, wie wir dies bei 
den neuholländischen Acacien u. a. sehen. Ihre Phyllodien genügen, 
da sie sich in ihrer Anatomie nur wenig von normalen Blättern unter- 
scheiden, den Ansprüchen des Organismus auf Assimilationsprodokte 
vollkommen. Zugleich wird die Transpiration hier bedeutend herab- 
gedrückt, zumal da die Pflanzen entweder den blattartigen Blattstiel 
derartig zu drehen vermögen, dass die Kante nach oben gestellt wird 
(Eucalyptus) oder überhaupt den Blattstiel vertikal erweitem (Acacia) ') 
und so den versengenden Sonnenstrahlen die denkbar geringste Fläche 
darbieten. — Noch merkwürdiger ist der Habitus deijenigen Pflanzen, 
die bei Verkümmerung ihrer Blätter die Zweige, endlich die Stämme 
selbst flächenartig ausbilden, wie z. 6. Ruscus und namentlich zahlreiche 
Arten von Bossiaea, Garmtchaelta und Muehlenbechia. Die Stengel 
dieser Pflanzen ^) besitzen meist unter der stark cuticularisirten Oberhaut 
grünes, assimilirendes Gewebe unterbrochen von starken Sklerenchym- 
bündeln, die mit einem ringsum unter dem grünen Parenchym ver- 



1) Vgl. u. a. Berzelius, Lehrbuch der Chemie. 5. Aufl. I.Band, p. 394 ff. 

^) Schieiden, Beiträge zur Anatomie der Cacteen, p.. 14 ff. 

8) Vgl. R. Brown, Bemerk, über die Flora Austral., verm. Schriften, 
übers, von Nees v. Esenbeck, I, 122. 

4) Vgl. U. Pick, Beiträge zur Renntnias des assim. Gewebes armlaub. 
Pflanzen, Bonn, 1881; Askenasy, botanisch-morphologische Studien, HeideU 
berg, 1875. 
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läufenden Sklerenchymring in Verbindung stehen und gewöhnlich an 
den Kanten besonders stark entwickelt sind. Auf diese Weise wird 
dem Stengel genügende Widerstandsfähigkeit und zugleich das Ver- 
mögen ertheilt, den Bedarf der Pflanze an Assimilationsprodukten zu 
decken. 

IL Ueberslcht des behandelten Materials. 

Während die bisher erwähnten Vegetationsgruppen schon durch 
ihren auffälligen Habitus eine Anpassung an das Klima ihrer Heimath 
erkennen lassen, unterscheidet sich eine grosse Anzahl unter ähnlichen 
Bedingungen lebender Pflanzen äusserlich nur durch das Fehlen eines 
reichlichen Blattwuchses von normal ausgebildeten. Denn der Um- 
stand, dass einige von ihnen mit Domen versehen sind und bisweilen 
dem unter der Stachelspitze befindlichen Theile derselben die assimi- 
lirende Thätigkeit mit übertragen wird, kann nicht als charakteristisch 
gelten, da auch manche dichtbelaubten Pflanzen reichlich mit Domen 
versehen sind und andererseits bei der Unterdrückung des Laubes zur 
Theilnahme am Assimilationsprocesse alle überhaupt dazu verwend- 
baren Theile der Pflanze herangezogen werden. Es erscheint daher 
Grisebachs Eintheilung dieser Gewächse in Casuarinen-, Spartium- 
imd Dorastrauchform nicht gerechtfertigt, vielmehr würde wohl letztere 
passender in mehrere Grappen vertheilt, wenn man überhaupt an 
seinem Eintheilungsprincip festhalten will. Auch giebt ja Grisebach 
selbst zu, dass bei gewissen Familien der Uebergang aus der Spar- 
tiumform in die der Domsträucher ein ganz unmerklicher sei ^ ). 

Es liegt nun die Vermuthung nahe, dass hier noch mehr als bei 
den oben aufgezählten Formen der veränderten Funktion der Stengel- 
organe Abänderungen im inneren Bau derselben entsprechen werden 
und dass gerade bei den blattärmsten der hierher gehörigen Pflanzen 
diese Abänderungen besonders deutlich hervortreten werden. In der 
^That scheint mir durch die in meiner Arbeit gewonnenen Resultate 
diese Annahme bestätigt zu sein. Meine Untersuchungen erstreckten 
sich auf Arten von Colletia^ Ephedra, Alhagi, Taverniera^ Vimvnaria^ 

1) 1. c, I, 303. 
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Casuarina, Rtisselia, Jasminum; ganz besonders aber wurde die 
Gruppe der Oenisteen in Betracht gezogen und zahbreiebe Arten der 
Gattungen Genista, Cytiaus, Sarothamnus, Spartium, Retama, Adena^ 
carpua, JJUx, Calycotome u. a. untersucht. Soweit das Material von 
lebenden Pflanzen genommen wurde, stammt es aus dem hiesigen bo- 
tanischen Garten; das übrige erhielt ich durch die Freundlichkeit des 
Herrn R. v. Uechtritz aus dessen Herbar. — Für die Bectificuung 
der Artenbenennungen wurde in erster Linie benützt Nymann, oon- 
spectus florae europaeae; daneben ausser Do Candolle's prodromus 
regni vegetabilis noch Boissier, flora orientalis, sowie Willkomna 
und Lange, prodromus florae hispanicae. 

Angaben über die Anatomie blattarmer Pflanzen finden sich, so- 
weit es sich wenigstens um die eben genannten handelt, nur verein- 
zelt; auch H. Pick, von dem wir eine unter Hanstein angefertigte 
Dissertation „Beiträge zur Kenntniss des assimilirenden Gewebes arm- 
laubiger Pflanzen" besitzen, hat nur einen kleinen Theil obiger Ge- 
wächse zum Gegenstande seiner Forschungen gemacht. Erst nach 
Beendigung meiner Untersuchungen kam mir die Arbeit von Volkens, 
„Beziehungen zwischen Standort und anatomischem Bau der Vegeta- 
tionsorgane, Berlin, 1884" zu Gesicht, der in dem Abschnitte über 
„Wüstenpflanzen" auch mehrere der von mir untersuchten Pflanzen 
behandelt. Auf diese Schrift wird im folgenden mehrfach Bezug ge- 
nommen werden. 

Von den angefahrten blattarmen Pflanzen zeichnet sich ein grosser 
Theil dadurch aus, dass ihre assimilirenden Organe zwar bei oberfläch- 
licher Betrachtung vollkommen stielrund erschemen, bei eingehender 
Untersuchung aber gewisse Abweichungen von dieser Form zeigen. 
Bieten auch diese Abweichungen kein so durchgreifend unterscheiden- 
des Merkmal, dass sie zu einer naturgemässen Eintheilung dieser Ge- 
wächse dienen könnten, so sollen sie doch aus Zweckmässigkeitsrttck- 
sichten zur Gruppirung derselben benützt werden. Es soll also hier 
zuerst die Anatomie der völlig stielrunden Assimilationsorgane be- 
sprochen und erst dann zu deijenigen der abweichenden Formen über- 
gegangen werden. 
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ni. Anatomie der nntersncliteii blattarmen Pflanzen. 

a. Colletia. 
Die besonders in dürren, hochgelegenen Landstrichen von Chile 
und Peru heimischen Arten dieser Gattung besitzen ganz verkümmerte, 
hinfällige Blätter, deren Assimilationsthätigkeit für das Leben der 
Pflanze kaum in Betracht kommen kann. In den Achseln derselben 
entspringen Zweige, welche in verzweigte, mit Ausnahme der Stachel- 
spitze grün bleibende Domen auslaufen. An dem kreisförmigen Quer- 
schnitte des Zweiges von G. ferox (vgl. Tafel 1, Fig L) zeigt sich 
eine zweischichtige Epidermis mit stark cuticularisirter Aussen- 
wand. Darunter folgt in ununterbrochenem Hinge grünes, assi- 
milirendes Parenchym, gewöhnlich drei bis vier Lagen mächtig, 
von denen besonders die äusseren aus deutlichen Pallisadenzellen 
bestehen, genau von derselben Form wie diejenigen des Meso- 
phylls der meisten Laubblätter. Weiter nach innen liegt eine meist 
einzellige Schicht aus dünnwandigen, isodiametrischen Zellen und unter 
dieser in der gewöhnlichen Folge Sklerenchym, Weichbast, Cambium, 
Holztheil und Mark. Eine beträchtliche Anzahl Spaltöffnungen (unge- 
fähr 250 pro Dmm) durchsetzen die Oberhaut. Dieser letztere Um- 
stand, sowie das reichliche Vorhandensein chlorophyllftthrenden Gewebes 
lassen darauf schliessen, dass in den Zweigen ein ergiebiger Assimi- 
lationsprozess vor sich geht. Auch die Form der chlorophyllführenden 
Zellen weist darauf hin, denn wie aus den zahlreichen Untersuchungen 
namhafter Forscher') hervorgeht, ist die Pallisadenform für die assi- 
milirenden Zellen die günstigste. Auch jene aus isodiametrischen Zellen 
bestehende Schicht unterhalb des grünen Parenchyms, die an einigen 
Stellen, das Sklerenchym durchsetzend, mit dem Weichbast in Ver- 
bindung tritt, haben wir wohl als „Stärkescheide" (Sachs) oder „Leib- 
parenchym" (Haberlandt) aufzufassen^). Auch flir die Widerstands- 
fähigkeit des Organes gegen äussere, mechanische Einflüsse ist genügend 



1) Vgl. bes. Stahl, bot. Zeitschr., 1880, p. 327 u.a.; Haberlandt, vgl. 
Anatomie des assim. Gewebesyst. der Pflanzen, Pringsheims Jahrbücher, XIII. 

*) Vgl. Haberlandt, 1. c., p. 145, 183; ders., physiol. Pflanzenanatomie, 
p, 218. 
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gesorgt, denn wenn auch durch die Ausbildung des zartwaudigen 
Parenchyms an Stelle des stärkeren Collenchyras die Festigkeit etwas 
herabgemindert wird, so wird doch dieser Nachtheil durch Anlegung 
des Sklerenchymringes wieder aufgehoben. Dass sich bei dieser Pflanze 
keine Schutzeinrichtungen gegen die Verdunstung zeigen, erklärt sich 
wohl daraus, dass die Colletien als fast ausschliessliche Hochgebirgs- 
pflanzen ^) kühle Gegenden bewohnen, ihre Gewebe also nur einer 
massigen Verdunstung ausgesetzt sind: es gentigt wahrscheinlich die 
Unterdrückung der breiten Blattfläche und Verlegung des assimiliren- 
den Gewebes in cylindrische Organe, um das Gleichgewicht zwischen 
Wasserzufuhr und Verdunstung herzustellen. Die Ausbildung der 
mehrschichtigen Epidermis ist hier wohl kaum eine Anpassung an das 
Klima. Es ist ja allerdings, wie Westermaier*^) gezeigt hat, die 
Epidermis, namentlich die mehrschichtige, von Einfluss auf die Wasser- 
cirkulation in der Pflanze, und schon früher hat Pfitzer^) von der 
vielschichtigen Epidennis namentlich der Peperomien, Orchideen, Bro- 
meliaceen u. a. nachgewiesen, dass sie ein Wasserspeichergewebe dar- 
stellt und so als eine Anpassung an deren E^ima zu betrachten ist, 
von der zweischichtigen Epidermis aber kann man dies nicht annehmen, 
da sie sich ja auch bei Pflanzen, denen ein stetiger, reichlicher Wasser- 
zufluss geboten wird, hin und wieder findet*). 

Die übrigen Arten von Golletia stimmen, soweit sie untersucht 
wurden ((7. sjnnosa, cruciata, serratifolia), in ihrer Anatomie mit 
der eben beschriebenen fast vollständig überein; nur ist, namentlich 
bei C, aerratifoliay das grüne Parenchym nicht immer so deutlich 
pallisadenförmig, die Zahl der^ Spaltöffnungen beträgt aber auch hier 
fast ebensoviel als bei G. ferox (durchschnittlich 230 pro D mm.). 



i) Vgl. Engler, Entwicklungsgesch. des Pflanzenreichs, IL, 167. 

2) Westermaier, über Bau und Funktion des pflanzlichen Hautgewebe- 
Systems; Pringsheims Jahrbücher XIV., 43. 

8) P fitz er, Beitr. zur Renntniss der Hautgew. der Pflansen, Prings« 
heims Jahrbücher, VIII, 63. 

^) Vgl. A. Tschirch, die Bez. des anatom. Baus der Assimilationsorg, 
zu Klima und Standort, mit bes. Ber. der Spaltöffn., Inaug.-Diss., Halle, 
1882, p. 14. 
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b. Alhagi und ähnliche. 
Die Gattung Alhagi gehört den orientalischen Steppenländern an, 
sie findet sich vom südlichen Rnssland über Vorderasien bis zur 
östlichen Sahara. Auch ihre Arten besitzen meist nur unbedeutende 
und für die Assimilation unzulängliche Blätter; ihre Zweige laufen 
in Domen aus und sind auch sonst reichlich mit Domen besetzt, 
die (nach Grisebach) aus verkümmerten Laubknospen entstanden 
sind. Diese sind auch hier nur an der Spitze durchaus verhärtet, 
dem übrigen Theile derselben fällt hauptsächlich die Aufgabe der 
Assimilation zu. Auf dem Querschnitte zeigt sich wiedemm unter 
der zweischichtigen Epidermis ein ununterbrochener Ring chlorophyll- 
haltiger Zellen (vgl. Tafel 1, Fig. II), und eine sehr beträchtliche 
Anzahl von Spaltöffnungen vermitteln den Gasaustausch zwischen dem 
Innern der Pflanze und der atmosphärischen Luft; es kommen 320 
bis 350 Stomata auf den Omm. Die Spalten derselben stehen auch 
hier, wie bei Golletia, senkrecht zur Richtung des Längenwachsthums; 
es schliesst sich also Alhagi den wegen dieser Eigenthümlichkeit bei 
Pfitzer') und De Bary^) aufgezählten Gattungen an. Im übrigen 
weicht die Gattung Alhagi in ihrer Anatomie sehr von den Golletien 
ab, Die Zellen der inneren Lage der Epidermis nämlich smd, wie 
der Längsschnitt lehrt, schlauchartig in der Richtung des Längen- 
wachsthums gestreckt und zeigen — bei jüngeren Domen vereinzelt, 
bei älteren fast durchgängig — einen gelblich gefärbten Inhalt von 
harzähnlichem Ansehen; femer zeigt sich unter dem meist dreischich- 
tigen grünen PalUsadengewebe ein Ring von weiten, schlauchförmigen 
Zellen, gefüllt mit diesem harzähnlichen Körper, die in ziemlich 
regelmässigen Abständen von einander getrennt sind durch Bündel 
sklerenchymatischer Zellfasem; endlich enthalten auch einige der 
an das Xylem grenzenden Markzellen den gelblichen Körper. lieber 
die Natur desselben und seine physiologische Bedeutung für die 
Pflanze ergaben sich aus meinen Untersuchungen, die sich nur 
anf Herbarexemplare erstrecken konnten, keine sicheren Resultate. — 



>) Pfitzer, Beitr. zur Renntniss der Uautgew. der Pflanzen, P rings- 
heims Jahrb., VIL, 549. 

*J De Bary, vgl, Anat. der Vegetatipnsorg., p. 48' 
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De Candolle') giebt an, dass A. Maurorum eine Manna aus- 
schwitze, -4. camelorum dagegen nicht. Ist dies richtig, so bleibt 
immerbin auffällig, dass die von mir untersuchten Exemplare beider 
Arten gar keine Abweichung in ihrer Anatomie aufweisen. Baillon^) 
erklärt Folgendes: „Une sorte de manne est s6cr6t6e, dans certaina 
pays du moins (en Ferse et en Boukharie ; la s6cr6tion ne se prodoit 
pas, dit-on, en Egypte et dans Tlnde) par les Alhagi, principalement 
par VÄ, Maurorum, II suffit d*en secouer les branches, pour obtenir 
ce „Terem-jabim," qui sert k Falimentation de Thomme, du b^tail 
Burtout, dont il constitue Tunique nourriture dans certains cantons^^ etc. 
Herr Professor Ascherson in Berlin, dem ich diese Notiz verdanke, 
fügt hinzu, dass er selbst auf seinen Reisen in Egypten nie eine Spur 
von dieser Secretion gesehen habe. Nun ist aber nicht recht erklärlich, 
weshalb die Pflanze in dem einen, noch dazu weniger heissen Lande jene 
Ausschwitzung zeigen sollte, in dem anderen nicht. Auch erleidet 
jener gelbliche Körper in kochendem Wasser keine Veränderung, wäh- 
rend von einer Manna doch wenigstens ein grosser Theil sich darin 
lösen müsste ^). — V o 1 k e n s , der auch diese Pflanze in den Kreis seiner 
Untersuchungen gezogen hat, nimmt an, dass man es hier mit einer 
harzartigen Masse zu thun habe, die das Wasser mit grosser Kraft 
festhalte und so wie ein schützender Mantel für das assimilirende 
Gewebe wirke*). Dass der Inhalt jener Zellen der Pflanze als Schutz- 
mittel dient, ist allerdings nicht unwahrscheinlich, denn sie lässt 
keine anderweitigen Anpassungen an das extreme Klima ihrer Heimath 
erkennen; die Annahme aber, dass es sich hier um ein Harz handle, 
wird durch die mikrochemische Untersuchung widerlegt. Denn die 
Masse löste sich in keinem der gewöhnlichen Lösungsmittel für Harze 
(Alkohol, auch kochender, Aether, Benzol, Chloroform und Schwefel- 
kohlenstoff wurden angewandt), auch die Behandlung mit Alkanna ^) 
ergab nur ein negatives Resultat. Mit Kalilauge dagegen färbte sich 



1) De Candolle, prodromus regni veget. ; II, 352. 

2) Bai Hon, histoire des plantes; II., 380. 

8) Vgl. V. Gorup-Besanez, Lehrb. der org. Chemie, 5. Aufl. p, 379. 

4) 1. 0., p. 29. 

») Vgl. Behrens, Hilfsbuch bei mikroskopischen Untersuchungen, p. 378. 
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der Körper brannroth, ebenso mit chromsanrem Kali, mit Chlorzinkjod 
rosenroth, dnrch Eisenchlorid endlich wurde die ursprünglich gelbliche 
Farbe der Masse in eine schmutzig oüvengrüne übergeführt: alles 
Reaktionen, die dafür sprechen, dass die Masse, wenigstens zum 
grossen Theil, aus Gerbstoff besteht^). Allerdings haben mir, wie 
schon erwähnt, nur Herbarienexemplare bei der mikrochemischen Unter- 
suchung zu Gebote gestanden; eine Untersuchung an lebendem Mate- 
rial wäre sehr wünschenswerth. 

Die schon genannten Sklerenchymfaserbündel hängen durch Weich- 
bast und Cambium mit dem Holzcylinder zusammen. Ihre Anordnung 
ist sehr zweckmässig, denn indem das Sklerench3an in einzelnen Bün- 
deln zwischen jenen Schläuchen vertheilt und so möglichst nach aussen 
vorgeschoben ist, wird die denkbar grösste Festigkeit des Gewebes 
beigestellt, ohne dass das assimilirende Parenchym in seinem Räume 
beschränkt wird. 

Die der Gattung Alhagi nahe verwandte Hedysaree Taverniera 
persica besitzt in ihren domlosen Zweigen fast völlig dieselbe Anatomie 
wie jene in ihren domigen; auch reagirt der gelbliche Inhalt der 
unter dem Pallisadenparenchjrm gelegenen Gänge ganz in derselben 
Weise. Nur die Spalten der Stomata sind hier nicht wie bei Alhagi 
orientirt, sondern unregelmässig über die Oberfläche der Zweige ver- 
tbeilt, auch nicht in so grosser Anzahl vorhanden. 

Ganz ähnliches gilt endlich auch von der Sophoree Viminaria, 
deren fast blattlose Arten der australischen Flora angehören. Die 
Spaltöfihungen stehen hier, wie dies bei den meisten Gewächsen der 
Fall ist, mit ihren Spalten in der Richtung des Längenwachsthums 
angeordnet. 

0. Ephedra. 

Von den Arten dieser Gattung, die über einen grossen Theil der 
Erde verbreitet sind, finden sich auch einige Vertreter im südlichen 
Europa; sie bewohnen sämmtlich trockne, meist felsige Gegenden. 
Blätter, die eine Assimilationsthätigkeit entfalten könnten, fehlen ihnen 
völlig, nur Rudimente von Blättern sind an den Zweigen zu bemerken« 



1) Behrens, 1. c, p. 371. 
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Letztere, meist lebhaft grün gefärbt, übernehmen die Funktion der 
Blätter. Ihr gewöhnlich elliptischer Querschnitt (vgl. Tafel 1, Fig. III.) 
zeigt eine einschichtige, mit einer starken Cuticnla versehene Epider- 
mis*, das grüne Gewebe bildet hier unter derselben keinen continuir- 
lichen Ring: der Zusammenhang beider ist vielmehr durch schmale, 
subepidermale Bündel von Sklerenchymfasem hin und wieder unter- 
brochen, die zuweilen als fast unmerkliche Riefen ein wenig am Stengel- 
rande hervortreten. Das grüne Parenchym ist sehr mächtig entwickelt, 
gewöhnlich vier bis sechs Zellschichten stark ; doch nur die Zellen der 
äussersten zwei oder drei Lagen smd ausgezeichnet pallisadenförmig, 
vollkommen den assimilirenden Zellen der normalen Blätter gleichend, 
wie aus der Vergleichung von Quer- und Längsschnitt hervorgeht 
Die Zellen der inneren Lagen sind mehr rundlich und besitzen weni- 
ger Chlorophyll, so dass sie dem Schwammparenchym der meisten 
Blätter ähneln. Ausser den schon erwähnten Sklerenchymbündeln ist 
das mechanische Element noch durch andere Bündel vertreten, von 
denen ein Theil durch Oambium mit dem Xylem zusammenhängt, ein 
anderer zwischen dem Chlorenchym ^) zerstreut liegt; em Zusammen- 
hang der verschiedenen Sklerenchymbündel unter einander ist durch 
Längsschnitte nicht zu entdecken. Für Assimilationsthätigkeit scheint 
also ebenso wie für Festigkeit ausreichend gesorgt zu sein; auch die 
Transpirationseinrichtungen lassen eine zweckmässige Anpassung an das 
Klima erkenüen. Die Spaltöffnungen nämlich (vgl. Tafel 1, Fig. IV.), 
deren bei den verschiedenen Arten 120 bis 150 pro Dnim. vorhan- 
den sind, werden hier in ähnlicher Weise geschützt, wie dies, von älteren 
Mittheilungen abgesehen, vonTschirch^) über diejenigen von Blättern 
verschiedener Pflanzen, z. B. von Hakea auaveohna, angegeben ist 
Die den Schliesszellen benachbarten Zellen nähern sich einander durch 
Cuticularvorsprünge und bilden über der Spaltöffimng einen schlauch- 
förmigen Raum, eine Art Wallgrube, durch welche die darunter liegende 
„innere Athemhöhle^^ vor Austrocknung geschützt wird. Diese Ein- 



1) Diese passend gewählte Bezeichnung für das grüne, assimilirende Qt* 
webe findet sich eingefilhrt in der erwähnten Arbeit von H. Pick. 

«J Tschirch, 1. c., p. 9. u. a.; vgl. auch Haberlandt, 1. c, p. 309. 
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riclitimg ist sämmtlichen untersuchten Arten (E, distachyay monosta- 
chya, campyhpoda, fragilis) eigen, wie sie überhaupt unter einan- 
der in ihrer Anatomie keine wesentlichen Unterschiede zeigen. 

d. Die Oenisteen. 
Während bei den bis jetzt behandelten Gattungen die einzelnen 
Arten, soweit wenigstens dieselben der Untersuchung zu Gebote stan- 
den, im Bau der assimilirenden Organe fast völlig übereinstimmten, 
giebt es in der Familie der Oenisteen mehrere Gattungen, von denen 
gewisse Arten, selbst wenn sie habituell einander sehr ähneln, in ihrer 
Anatomie beträchtliche Abweichungen aufweisen. Diese Familie be- 
herbergt überhaupt die meisten und verschiedenartigst gestalteten 
blattarmen Pflanzen (so gehört ja z. B. auch die schon in der Ein- 
leitung genannte Bossiaea hierher), und da einzelne Gattungen neben 
fast völlig blattlosen auch reich belaubte Arten besitzen, so können 
hier auch die Uebergänge von der Anatomie der normal entwickelten 
Pflanzen zu derjenigen der blattlosen am eingehendsten verfolgt werden. 
— Zunächst sollen die extremsten Formen betrachtet und als Bei- 
spiele dafür zwei Arten der Gattung Cytisus gewählt werden, G. capt- 
tatus und G, albus, Ersterer, ein Strauch mit kräftiger Laubentfal- 
tung, gehört der mitteleuropäischen Flora an und findet sich auch noch 
in unsem Wäldern hin und wieder verstreut, der andere, ein nur kleine, 
hinfällige Blätter tragender Strauch, hat seine Heimath auf der pyre- 
näischen Halbinsel und der Nordwestküste Afrikas, woselbst er unfrucht- 
bare, sandige Felder und Haiden bewohnt. Querschnitte durch die 
Zweige von G. capitattis weisen im Bau derselben keinen wesentlichen 
Unterschied von denjenigen der meisten dicotylen Holzgewächse auf; 
sie sind kreisrund und zeigen unter der Epidermis, die eine nur schwach 
cuticularisirte Aussenwand besitzt, reichlich parenchymatisches Gewebe 
aus rundlichen Zellen, welche nur wenige, schwach gefärbte Chlorophyll- 
kömer enthalten, deren Assimilationsthätigkeit nur eine geringe sein 
kann; darunter folgt das Fibrovasalsystem und der Markcylinder. 
Auch besitzt der Zweig, der unbedeutenden Assimilationsthätigkeit ent« 
sprechend, nur wenige Spaltöfliiungen (ungefähr 45 pro Dmni). Die 
Zweige von G. albus erscheinen zwar auf den ersten Blick auch 
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stielrund, bei der Untersuchung des Querschnittes aber (vgl. Tafel 1, 
Fig. V.) zeigt sich, dass der Rand nicht in einer einfachen Curve 
verläuft, sondern durch eine Anzahl enger Furchen (gewöhnlich sind 
es zehn) gerillt ist, so dass der peripherische Theil des Querschnittes 
in mehrere Abschnitte getrennt ist. Jeder dieser Abschnitte besitzt 
in der Mitte ein Sklerenchymbündel, das sich besonders am Aussen- 
rande des Zweiges unter der, mit sehr stark cuticularisirter 
Aussenwand versehenen Epidermis ausbreitet, während es nach innen 
zu schmäler wird. Um die Furchen herum aber lagert reichlich ent- 
wickeltes Chlorenchym, und die Epidermis ist hier von einer sehr 
beträchtlichen Anzahl von Spaltöffnungen durchbrochen (ungefähr 
450 pro Dmni). Das Chlorenchjan ist gewöhnlich vier Zellschich- 
ten mächtig, die Zellen der äusseren Lagen gleichen auch hier voll- 
kommen den PalUsadenzellen der Blätter, indem sie cylindrische 
Schläuche von ungefähr dreimal so grosser Höhe als Durchmesser dar- 
stellen; die Zellen der innersten Lage sind mehr isodiametrisch. Jede 
der Chlorenchymparzellen ist gegen das Sklerenchym abgegrenzt durch 
eine Schicht zartwandiger, isodiametrischer Zellen, die als „Chloren- 
chymscheide" bezeichnet werden sollen und, da sie mit dem Leitgewebe 
in Verbindung stehen, vielleicht als Leitparenchym aufzufassen sind. — 
Zur Verminderung der Transpiration trägt sehr wesentlich bei, dass 
die Furchen, in denen die Spaltöffiiungen liegen, mit Haaren aus- 
gekleidet sind, ein Schutzmittel, auf das schon an anderer Stelle ^) 
öfters hingewiesen worden ist und welches daher hier nur kurz be- 
sprochen werden braucht. Der Schutz, den die Haare dem assimi- 
lirenden Gewebe gewähren, besteht darin, dass sie über den Spaltöff- 
nungen einen mit Wasserdampf erfüllten Raum schaffen, der nur ge- 
ringe Communication mit der äusseren Luft besitzt; so bleiben die 
darunter liegenden Epidermiszellen vor Austrocknung bewahrt und 
wird das assimilirende Gewebe gegen die Schwankungen der Tages- 
temperatur unempfindlicher gemacht. Auf dem Aussenrand, unter dem 
das starre mechanische Gewebe hegt, besitzt unsere Pflanze fast gar 



1) Vgl Griaebach, 1. c, 1., p. 443; Tschirch, 1. c, p. 1?; Haber- 
Undt) 1. c, p. 8L 
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keine Haare. Die Trichome in den Spalten haben hier, wie bei den 
meisten nntersnchten Genisteen, eine eigenthümliche Form; sie sind 
gewöhnlich dreizellig, die innerste Zelle überragt die Oberhaut nur 
wenig, dann folgt eine ebenfalls ziemlich kurze Zelle, endlich die dritte, 
bedeutend längere, oft sichelförmige, bis fast zum Verschwinden des 
Lumens verdickte Zelle. Bemerkt muss noch werden, dass zwischen 
der Epidermis und dem mechanischen Gewebe gewöhnlich noch eine 
Lage schwachverdickter Zellen sich findet, die, wie der Längsschnitt 
zeigt, nur wenig in der Richtung des Längenwachsthums gestreckt 
sind. Westermaier, der bereits auf diese Thatsache aufmerksam 
gemacht hat'), nimmt an, dass diese Zellen eine Verstärkung des 
epidermalen Wassergewebes bezwecken. — In Beziehung auf Weichbast, 
Cambium, Holztheil imd Mark zeigen sich keine wesentlichen Ab- 
weichungen vom normalen Dicotylenbau. 

Die hier angegebene, scheinbar so grosse Kluft zwischen der 
Anatomie der beiden genannten Arten von Oytisus, die beide für eine 
grosse Anzahl anderer Genisteen als Typus gelten können, wird nun, 
wie schon oben angedeutet, durch eine beträchtliche. Anzahl Ueber- 
gangsformen überbrückt, die im Folgenden dargestellt werden sollen. 
Wenn auch einige kleine Abweichungen vorkommen, so gilt doch im 
allgemeinen der Satz, dass die Belaubung einer Pflanze um so ärm- 
licher wird, je trockner und heisser ihr Standort ist, und dass dem 
Verlust des Blattschmuckes entspricht eine Verstärkung der Assimila- 
üonsthätigkeit in den Stengelorganen, die sich kundgiebt durch Aus- 
bildung von Pallisadenparenchym, reichliche Ausstattung mit Spaltöff- 
nungen und Ersatz des Collenchyms durch Sklerenchym. Hand in 
Hand hiermit gehen femer Schutzeinrichtungen für das assimilirende 
Gewebe: Verstärkung der Cuticularschichten der Epidermis und beson- 
ders Furchung der Aussenfläche des assimilirenden Organes, Verlegung 
der Spaltöffnungen und des Chlorenchyms in die so entstandenen Ein- 
buchtungen oder Furchen und Auskleidung der letzteren mit Trichomen. 

Mit Cytisus capitatua stimmen im Bau der Zweige fast völlig 
überein mehrere andere reichbelaubte Arten von Cytisus selbst, z. B. 



«) 1. c, p. 67. 

öJgitizedby Google 



18 

C, leucanthis und C, nigricans', bei letzterem ist das Hindenparen- 
chym nur wenige Lagen mächtig, die einzelnen Zellen enthalten aber 
mehr Chlorophyll als bei (7. capitatus. Auch die meisten Arten Ton 
Adenocarpus sind, als Bewohner genügend bewässerter Standorte, 
reichlich beblättert, indem sie, was ihren Blättern an Grösse abgeht, 
durch die beträchtliche Menge derselben ersetzen. Ihre Zweige (z. B. 
die von Ä, parvifoliua, intermediua, frankenioidea) unterscheiden 
sich in ihrer Anatomie nur wenig von denen der letztgenannten. Sie 
sind stielrund und besitzen unter der zweischichtigen Epidermis ein 
aus 1 bis 3 Schichten bestehendes, aus rundlichen Zellen gebildetes, 
grtlnes Gewebe, das zwar die Blätter in ihrer Thätigkeit etwas unter- 
stützt, für den Haushalt der Pflanze aber wohl nur wenig von Belang 
ist; auch die Spaltöffnungen sind nicht zahlreich (bis zu 80 pro Dnim). 

Schon etwas abweichend von diesen verhält sich eine andere Gruppe 
von Genisteen, die zwar auch noch ziemlich kräftigen Blattwuchs ent- 
wickeln, bei denen aber doch das Chlorenchym der Stengelorgane schon 
eine grössere Rolle spielt als bei den vorhergehenden. Hier sind die 
Zweige abgerundet vielseitig, in den Kanten liegen kleine, subepider- 
male Bündel von Sklerenchymfasem. Bei Cytisus sesailifolius besteht 
das Rindenparenchym aus mehreren Lagen rundlicher Zellen, von denen 
namentlich die äusseren ziemlich viel Chlorophyll führen; Spalt- 
öffnungen kommen ungefähr 110 auf den Dmm. Ganz ähnlich ist 
es bei G. linifolius. Bei (7. spineacena und (7. caramanicus nähern 
sich bisweilen die chlorophyllführenden Zellen in ihrer Gestalt der 
Pallisadenform, wodurch diese Arten zur nächsten Gruppe überleiten. 

Von dieser Gruppe, deren assimilirende Stengelorgane im allgemei- 
nen charakterisirt werden durch rundlichen Querschnitt, reichliches 
PaUisadenparenchym und subepidermale Sklerenchymbündel, ist der 
bekannteste Vertreter Spartium junceum, über dessen Anatonüe auch 
schon an anderer Stelle Angaben sich finden^). Der kreisförmige 
Querschnitt der ruthenförmigen, durch die Hinfälligkeit der Blättchen 
meist völlig kahlen Zweige dieses Strauches zeigt unter der einschich- 



1) Z. B. bei Pick, 1. c, p. 6, freilich nicht gant übereinstimmend mit den 
hier mitgetheilten Beobachtungen. 
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tigen Epidermis das assimilirende Gewebe durch subepidermale Sklereü- 
chymbündel getrennt in eine grosse Anzahl von Parzellen, deren jede 
von emer Chlorenchymscheide umgeben ist; die Zellen des je nach 
dem Alter vier- bis sechsschichtigen Chlorenchyms sind ausgezeichnet 
pallisadenförmig, auch eine grosse Zahl von Spaltöflftiungen (ungefähr 
250 pro Dmm) lassen auf einen lebhaften Assimilationsprocess schliessen. 
Ihre völlig unbeschützte Lagerung aber weist darauf hin, dass die 
Pflanze zwar weniger Feuchtigkeit nöthig hat als solche mit kräftiger 
Laubentfaltung, immerhin aber noch einer massigen Feuchtigkeitszufuhr 
bedarf. Auch hier zeigt sich zwischen den Sklerenchymbtindeln und 
der Epidermis eine Lage dünnwandiger Zellen ; diese Einrichtung findet 
sich überhaupt bei einem grossen Theil der blattarmen Grenisteen. 

Bei Spartium junceum ist ganz auffällig mächtig das Mark aus- 
gebildet, bei den übrigen in diese Gruppe gehörigen Formen tritt das- 
selbe mehr oder weniger hinter der Ausbildung des Leitungsgewebes 
zurück. Sonst aber ist ihr Bau nur wenig von dem eben beschriebenen 
verschieden. Galycotome spinosa und die ganz ähnlich gebaute C. in- 
festa besitzen abgerundet fünf kantige, dornige Zweige; von Skleren- 
chymbündeln liegt je eines in den Kanten und je eines in der Mitte 
der Seiten unter der mit stark cuticularisirter Aussenwand versehenen 
Epidermis, welche 300 Spaltöffnungen pro Dmm besitzt. Von 
Oenista hirsuta (vgl. Taf. 1, Fig. VI) ist der Querschnitt kreisrund, 
das Chlorenchym ist auch hier durch Sklerenchym in Gruppen getheilt, 
deren jede noch in der Mitte ein gewöhnlich dicht unter der. Epidermis 
verlaufendes Bündel besitzt; Spaltöffnungen sind 250 pro Dmm zu 
zählen. Hier treffen wir auch eine Einrichtung, die vielen blattarmen 
Genisteen eigen ist und auf die auch schon Volkens') hingewiesen 
hat. Die Zellen des Markes besitzen nämlich sehr stark verdickte 
Wände, so dass sie auf dem Querschnitte kaum von denen des Holz- 
theiles sich unterscheiden lassen; auf dem Längsschnitt dagegen erkennt 
man die Markzellen auf den ersten Blick an ihrer naheeu isodiame- 
trischen Gestalt. Die Zweige von Oonocytisus angulatus besitzen 
zwar im allgemeinen einen ganz ähnlichen Querschnitt wie die von 

i) 1. c, p. 28. 
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Calycotome spinosa, doch zeigt sich hier der Rand desselben bisweilen 
schwach gewellt; in den Thälem liegen Bündel von Sklerenchymfasem, 
während der übrige Raum unter der Epidermis von Pallisadenparen- 
chym eingenommen wird; die zahlreichen Spaltöffnungen liegen ein 
wenig eingesenkt in wallgrubenartige Vertiefungen, die durch die Neben- 
zellen gebildet werden. Es ist dies von allen untersuchten Genisteen 
der einzige Fall, dass das Sklerenchym in Buchten, das Chlorenchym 
dagegen unter schwachen Vorsprtingen des Randes liegt. Auch Ulex 
nanus wird wohl am besten zu dieser Gruppe gestellt; im allgemeinen 
sind seine domigen Zweige in ihrer Anatomie denjenigen von Calyco- 
tome sptnosa sehr ähnlich, nur treten hier die Sklerenchymbündel in 
der Mitte der Seiten sehr zurück, das Chlorenchym ist noch stärker 
entwickelt als bei den vorigen Arten, und es entspricht dem eine sehr 
stattliche Anzahl von Spaltöffnungen (ungefähr 550 pro Dnim). Bis- 
weilen aber zeigt auch hier der Zweig schwache Furchen, doch so, 
dass in den Vorsprüngen das Sklerenchym liegt; auf diese Weise bil- 
det die Art einen Uebergang zu den folgenden Gruppen. Noch mehr 
gilt dies von Gytisus flipes; hier zeigen sich an der Oberfläche der 
Zweige dort, wo Sklerenchym unter der Epidermis auftritt, fast immer 
schwach vorspringende Leisten. Im übrigen ist auch hier die Ana- 
tomie dieselbe wie bei den eben genannten, nur sind die Zellen des 
Chlorenchyms nicht immer deutlich pallisadenförmig. 

Bei allen den Gruppen der Genisteen, die jetzt noch zur Be- 
sprechung übrig bleiben, zeigt sich eine mehr oder minder deutlich 
ausgesprochene Abweichung des Stengels oder Zweiges von der voll- 
kommen stielrunden Form, fast immer verbunden mit der Ausbildung 
von subepidermalem Sklerenchym. Indessen giebt es auch hier mehrere 
Formen, bei denen das Chlorenchym in ununterbrochenem Zusammen- 
hange unter der Oberhaut verläuft; diese sollen zunächst der Betrach- 
tung unterzogen werden. 

An den Zweigen von Grotalaria thebaica, einer der libyschen 
Wüste eigenthümlichen Genistee mit sehr hinfälligem Blattwuchs, zeigen 
sich mehrere, gewöhnlich fünf, etwas vorspringende Leisten: hier ver- 
laufen, wie der Querschnitt lehrt, Sklerenchymbündel unter dem grünen 
Parenchym, das ringsum in fast gleichmässiger Stärke aus zwei bis 
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drei Lagen Pallisadenzellen gebildet wird; ausserdem zieht sich unter 
dem Chlorench3an ein fast völlig geschlossener Sklerenchymring herum, 
der mit jenen Bündeln in den Leisten zusammenhängt. Bei dem 
Klima aber, dem die Pflanze ausgesetzt ist, bedarf dieselbe eines 
Schutzmittels fttr ihr assimilirendes Gewebe; dies besteht darin, 
dass die Spaltöffnungen, ähnlich wie bei Ephedra, in Wallgruben 
eingesenkt sind. Auch schützt sich die Pflanze durch eine starke 
Behaarung gegen die Einflüsse der grossen täglichen Temperatur- 
schwankungen, wie sie in ihrer Heimat herrschen. — Die Zweige 
von Qenista erioclada erscheinen auf dem Querschnitte schwach 
gebuchtet; das Chlorenchym ist zwar unter den Leisten etwas stärker 
entwickelt, zieht sich aber in ununterbrochenem Verlaufe unter der 
Epidermis hin. Dass hier keine Schutzeinrichtungen für das assimi- 
lirende Gewebe angetroffen werden, ist nicht recht erklärlich, da die 
Pflanze ziemlich heisse, trockene Standorte liebt. Bei TJlex genistoidea 
dagegen (vergl. Tafel 2, Fig. I.), dessen dornige Zweige auf dem Quer- 
schnitte ziemlich enge Furchen zeigen, bei dem aber ebenfalls das aus 
Pallisadenzellen bestehende Chlorenchym ununterbrochen unter der 
Epidermis verläuft, finden wir als Anpassung an die trocknen Stand- 
orte, auf die die Pflanze angewiesen ist, die Spaltöffnungen nur in den 
mit Haaren ausgekleideten Furchen angelegt. — Genista triacanthoa 
endlich leitet wieder zu den folgenden Formen über, indem zwar in den 
schwach gefurchten Domen und den jungen Zweigen das grüne Ge- 
webe durch Sklerenchym nicht durchsetzt wird, in älteren Zweigen 
aber die Bündel des letzteren hin und wieder dicht unter der Epi- 
dermis verlaufen. Die Thatsache, dass die älteren Zweige einer 
Genisteenart eine andere Form annehmen, als sie die jüngeren be- 
sitzen, wird im folgenden noch mehrfach zu constatiren sein. 

Die der nächsten Gruppe angehörigen Arten bieten auf dem 
Querschnitte fast durchgängig das Bild eines regelmässigen Sternes 
mit abgerundeten Spitzen. So ist es z. B. bei Oenista lucida: in den 
acht Strahlen des Sternes liegen subepidermale Bündel von Skleren- 
chymfasem, in den ziemlich flachen Buchten das Pallisadenparenchym 
und die in enge Wallgruben eingesenkten Spaltöffnungen. In ähn- 
licher Weise verhalten sich eine grosse Anzahl anderer Genisteen, 
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z. B. Cytisus Fontanesn, Erinacea pungens^ ühx Willkommn, 
Betama sphaerocarpa u. a., von denen aber nur einige, wie Erinacea, 
die Spaltöffnungen in Wallgraben liegend zeigen. — Bei Genista 
tinctoria ist der Querschnitt der jungen Zweige abgerandet viereckig, 
das Chlorenchym wird an den Ecken und in der Mitte der Seiten in 
seinem Zusammenhange mit der Epidermis unterbrochen durch Skleren- 
chymbtindel. Bei den älteren Zweigen treten die Sklerenchymbündel 
mehr nach aussen vor, und der Querschnitt gewährt dann auch hier 
das Bild eines Sternes, ähnlich wie bei O. lucida (vgl. Tafel 2, Fig. n.). 
Ein gleiches Verhalten ist auch anderen Arten eigen, z. B. O, ovata. 
Auch G, germanica, süvestris u. a. weichen nur wenig in ihrem Bau 
von dem eben beschriebenen ab; ihre Stengel besitzen kein so deut- 
liches Pallisadengewebe wie die vorigen. — Hierher sind wohl auch 
Ulex europnpMs und die anderen mit ihm in der Anatomie ziemlich 
übereinstimmenden Arten dieser Gattung zu stellen fU, parvtflorus, 
Welwitschiavus u. a.). Die jungen Dornen haben einen randlichen 
Querschnitt, das sehr reichliche Pallisadenparenchym wird nur wenig 
von subepidermalen Sklerenchymbündeln unterbrochen. Je älter der 
Dora oder Zweig wird, desto mehr springen die Sklerenchympartien 
nach aussen vor, und der Stengelquerschnitt erscheint dann bald 
regelmässig (TJ. europaeus)^ bald unregelmässig (U. Welwttschianus) 
gebuchtet. — Sarothamnus vulgaris hat eine eigenthümliche Ein- 
richtung, das assimilirende Gewebe seiner Zweige zu verstärken. Die 
Strahlen des flinfzähligen Steraes sind nämlich hier lang ausgezogen 
und fast vollkommen mit grünem Gewebe angefüllt. (Vgl. Tafel 2, 
Fig. ni.) Sklerenchymbündel finden sich nur in den Enden der 
Strahlen, ausserdem ganz kleine Bündel unter der das Chlorenchym 
ringsum abgrenzenden Chlorenchymscheide. Bei älteren Zweigen er- 
scheinen diese Strahlen kürzer, hier sind auch die Chlorenchjrmzellen 
nicht so ausgezeichnet pallisadenförmig wie bei den jüngeren. 

Die letzte Grappe der Genisteen, zu welcher der schon früher 
erwähnte Cytisus albus gehört, besitzt, um es kurz zu wiederholen, 
als allgemeines Merkmal die Furchung der Stengeloberfläche, Verlegung 
des Ohlorenchyms in die Furchen und Auskleidung derselben mit Haaren. 
In dieser Gruppe zeigen sich zwar noch manche kleine Differenzen: 
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die Furchen z. B. erweitern sich bald nach aussen hin, bald verlaufen 
sie gleichweit, bei ejnigen verengem sie sich sogar nach aussen hin, 
die Spaltöflfhungen liegen manchmal frei, bei anderen in Wallgruben, 
und auch in anderer Beziehung unterscheiden sich einzelne hierher 
gehörige Arten etwas unter einander. Doch wäre es unangebracht, 
noch weitere Gruppirungen vorzunehmen, da überall Vermittelungen 
sich finden, üeberhaupt sollte hier kein System der Genisteen auf 
vergleichend -anatomischer Grundlage aufgestellt, sondern nur gezeigt 
werden, in welcher Weise der üebergang zwischen den verschiedensten 
Formen derselben hergestellt wird. Andererseits ist es zu weit gegan- 
gen, wenn man, wie J^ennicke in seiner Dissertation „Beiträge zur 
vergleichenden Anatomie der Papilionaceen," sämmtliche Genisteen in 
einen Typus vereinigt'). 

Es mögen nun nur noch einige der hierher gehörigen Arten aufge- 
zählt werden. Am weitesten sind die Rinnen und das chlorophyllhaltige 
Gewebe noch am wenigsten beschützt bei Oenista ramosissima, Gytisus 
antülanua u. a., wo dasselbe nur von wenigen oder gar keinen Tri- 
chomen bedeckt ist und auch nicht immer aus deutlichen Pallisaden- 
zellen besteht. Als solche, welche am ausgeprägtesten den letzten 
Typus vertreten, seien noch genannt: Gytisus radintus^ candicans, 
purgans u. a., Argyrolohium sessilifolium^ Oenista haetica, murcica^ 
umhellata u. a., Sarothamnus haeticus, Retama rhodorrhizoides, 
monosperma u. a., kurzum es gehört hierher ein beträchtlicher Theil 
derjenigen Genisteen, die einem sehr extremen Klima ausgesetzt sind. — 
Dass aber auch manche Art mit ansehnlicherem Blattwuchs hierher 
gestellt werden muss, beweist das Beispiel von Oenista pilosa. Dieser 
Strauch, der sich auch bei uns bisweilen in sandigen Nadelwäldern 
und auf Haiden findet, gleicht in der Anatomie vollkommen den letzt- 
genannten Arten. In die Oberfläche seiner Zweige sind schmale Furchen 
eingezogen, die sich nach aussen hin verengem und innen meist reich- 
lich mit Haaren ausgekleidet sind; das Chlorenchym, aus Pallisadeu- 
zellen gebildet, ist sehr reichlich entwickelt. Dieses und andere Bei- 
spiele, die im Laufe der vorliegenden Auseinandersetzung erwähnt 



1) I. c, p. 24 ff. 
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wurden, beweisen, dass, wenn auch im allgemeinen als Regel aufge- 
stellt werden kann, dass die anatomische Structur der Stengelorgane 
einer Pflanze von Klima und Standort derselben abhängig ist, sich 
doch auch bemerkenswerthe Ausnahmen hiervon zeigen. 

e. Casuarina. 
lieber die Anatomie dieser Gattung ist nur wenig neues anzufüh- 
ren, da über ihre Organisation neben anderen Mittheilungen auch eine 
treffliche Arbeit von Low') vorüegt. Die älteren Zweige ähneln in 
ihrem Bau, soweit es sich wenigstens um das assimilirende Gewebe 
handelt, ausserordentlich den zuletzt besprochenen Genisteen. Die 
jungen Zweige sind abgerundet vielkantig, zwischen je zwei Kanten 
liegt eine Einbuchtung und ringsum unter der Epidermis reichlich 
grünes Pallisadengewebe. Im Innern bemerkt man auf dem Quer- 
schnitte zwei Kreise von Gefässbündeln, beide aus Xylem- und Phloem- 
theilen bestehend (vgl. die schematische Darstellung, Tafel 2, Fig. IV). 
Von jedem Blättchen eines Blattquirls aus tritt nämlich ein Gefäss- 
bündel in den Zweig ein und verläuft hier zunächst der Peripherie 
genähert bis zum nächsten Knoten. Dort biegt es nach innen aus 
und vereinigt sich bei dem darauf folgenden Knoten mit den Bündeln, 
die aus demjenigen Blattquirl entspringen, der zunächst unter dem 
ihm zugehörigen Wirtel liegt. Die Vereinigung geschieht durch eine 
kurze Gabelung, denn die Wirtel, also auch die Gefässbtindel alter- 
niren. Der äussere Bündelkreis eines jeden Intemodiums wird also 
von den Spursträngen seines eigenen Wirteis gebildet, der innere von 
denjenigen der höher gelegenen Quirle^). Je älter nun der Zweig ist, 
desto mehr breiten sich die äusseren Bündel mit ihrem Sklerenchym- 
theil unter der Epidermis zwischen dem grünen Parench3an aus, so 
dass schliesslich auch hier nur mechanisches Gewebe unter der Aussen- 
fläche des Zweiges liegt, während das Chlorenchym sich um die mit 
Haaren ausgestatteten Furchen lagert. Dieser Bau ist hier wieder 
mit geringen Abweichungen sämmtlichen untersuchten Arten der Gat- 
tung eigen. 



' 1) Low, de casuarinearum caulis foliique structuraet evolutione, Beriin, 1865. 
2) Vgl. Low, 1. c, p. 12 ff., De Bary, vgl. Anatomie p. 267. 
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f. Basselia. 
Die fast völlig blattlose Busselia juncea wurde gleichfalls der 
Untersuchung unterzogen; es ergab sich indessen hierbei kein von dem 
in der Arbeit Pick 's mitgetheiltem wesentlich abweichendes Resultat. 
Es sei daher hier nur kurz erwähnt, dass der Stengel drei breite Leisten 
zeigt, in denen das einen zusammenhängenden Ring darstellende Chloren- 
chym besonders reichlich entwickelt ist. Schmale, subepidermale Skleren- 
chymbündel finden sich unter den Kanten jener Leisten und auch 
sonst mehrfach zwischen dem Ghlorenchym vertheilt. Eine Chloren- 
cbymscheide unmgiebt auch hier ringsum das assimilirende Gewebe. 



g. Jasminum. 
Die Arten dieser Gattung entwickeln zwar, wenigstens einen grossen 
Tfaeil des Jahres über, einen ziemlich ansehnlichen Blattwuchs, einige 
nnd sogar reichbelaubt, dennoch nehmen bei allen untersuchten Arten 
die Zweige in grösserem oder geringerem Masse an der Assimilation 
Theü. Auch hier zeigt sich, wie bei den Genisteen, dass je mehr 
die Zweige für diese Thätigkeit in Anspruch genommen werden, um 
so deutlicher die Anpassungen an dieselbe in ihrer Anatomie sichtbar 
werden. J. azoricum, dessen Blätter eine beträchtliche Grösse erreichen, 
besitzt Zweige, die im Quersdmitte kreisrund sind und unter deren zwei- 
schichüger Epidermis ein fünf bis acht Lagen mächtiges, rundzelliges, 
grünes Parenchym liegt. Bei J. nudiflorum ist der Querschnitt des 
Zweiges fast viereckig, die vier Ecken zeigen vorspringende Leisten, 
welche mit Pallisadenparenchym ausgestattet sind, während in den 
Zwischenräumen fast nur rundliche Zellen sich finden, die aber auch 
reichlich mit Chlorophyll versehen sind (vgl. Tafel 2, Fig. V). Die 
Zweige von J. odoratissimum besitzen ebenfalls vier Leisten, von denen 
aber drei sehr stark entwickelt sind, während die vierte hinter den 
andern bedeutend zurttcktritt, so dass der Zweig fast abgerundet drei- 
seitig erscheint. Auch hier tritt, besonders in den Leisten, reichlich 
Pallisadenparenchym unter der zweischichtigen Epidermis in mehreren 
Lagen auf, während das Innere der Leisten schwammparenchymartige 
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Zellen zeigt, zwischen denen vereinzelte sklerotische Zellfasern liegen. 
Bei e7. offidnale endlich und J, fruticans treten wiederum mehrere 
(meist ftlnf) gleichmässig starke Leisten oder Rippen an dem hn übri- 
gen kreisrunden Querschnitte auf, das Pallisadenparenchym ist hier 
ringsum, besonders aber wieder in den Rippen, sehr mächtig ausgebildet; 
in den letzteren liegen hier unter der Epidermis kleine Sklerenchym- 
bündel, so dass der Bau der Zweige zwar nicht, wie Pick^) sagt, 
„derselbe wie bei Sarothamnus acoparius'^ ist, aber doch eine ge- 
wisse Aehnlichkeit damit besitzt. • — Auffällig ist bei dieser Gattung 
das Verhalten der Spaltöflftiungen. Denn nur bei den Arten mit völlig 
kreisrundem Querschnitt liegen dieselben, wie vorauszusehen, gleich- 
massig über die Oberfläche vertheilt, bei den übrigen finden sich selbst 
dann, wenn ihre Leisten kein subepidermales Sklerenchym in den 
Ecken enthalten, in letzteren keine Spaltöffnungen. Dann aber zeigen 
auch die Zahlenverhältnisse derselben bedeutende Abweichungen von 
dem, was wir nach den übrigen Ergebnissen der Untersuchung er- 
warten sollten. Denn nur bei J, odorattsstmum liegen dieselben in 
beträchtlicher Zahl bei einander (über 200 pro Dmm). Bei allen 
übrigen genannten Arten sind die Differenzen selbst zwischen denjeni- 
gen, welche nur wenig assimilirendes Parwichym besitzen, und jenen 
mit sehr reichlichem Pallisadengewebe im Vergleiche zur übrigen 
Anatomie nur geringe; die Schwankungen liegen zwischen 50 und 80 
pro Qmm. Indessen, wie man weiss, lassen die Zahlenverhältnisse 
der Spaltöffnungen nicht immer einen sicheren Rückschluss machen 
auf die Grösse der Assimilationsthätigkeit in den Organen, an 
welchen sie sich finden. Es geht dies auch u. a. aus den von 
Pick*^) angegebenen Tabellen über die von „armlaubigen" Stengeln 
ausgeschiedene Sauerstoffmenge hervor. 



1) I. c, p. 6. «) l. c, p. 29. 
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IT. Sehlnss: Kesnltate. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen sind, der Haupt- 
sache nach, folgende: 

1. Einmal wurde gezeigt, welche Abweichungen im inneren Bau 
der veränderten Funktion der Stengelorgane bei blattarmen Pflan- 
zen entsprechen, und zugleich welche Schutzmittel für das assi- 
milirende Gewebe hier angewandt werden. Bei Colhtta konnte 
nur die Verlegung des grünen Pallisadengewebes aus der breiten 
Blattfläche in die cylindrischen, domigen Zweige festgestellt 
werden; ebenso bei Alhagi und ähnlich gebauten Pflanzen, da 
kein sicheres Ergebniss über den eigenthümlichen Inhalt der in 
in der Rinde dieser Pflanzen auftretenden schlauchförmigen Zel- 
len ermittelt werden konnte. Bei Ephedra zeigte sich eine Ver- 
legung der Spaltöflhungen in Wallgruben. Am verbreitetsten 
zeigte sich die Furchung der Stengeloberfläche und Verlegung 
des Chlorenchyms mit den Spaltöffnungen in die mit Trichomen 
ausgekleideten Furchen. Diese Einrichtung ist in den verschie- 
densten Modifikationen einem grossen Theil der untersuchten 
Genisteen, sowie Gaauarina, Busselia und gewissen Arten von 
Jasminum eigen. 

2. Bei natürlichen Pflanzengruppen, denen sowohl solche Arten 
angehören, die unter normalen Verhältnissen normalen Wuchs 
zeigen, als auch solche von dem zuletzt charakterisirten Habitus, 
nämlich bei den Genisteen und der Gattung Jasminum, zeigen 
sich zwischen beiden Formen Uebergänge mancher Art. Eine 
noch eingehendere Forschung dürfte wohl hier weitere, bemer- 
kenswerthe Resultate zu Tage fördern. 

3. Es wurden mehrfach zwischen Arten, die im Habitus und in 
der Blüthen- oder Fruchtbildung einander sehr ähneln, wesent- 
liche Unterschiede im anatomischen Bau ihrer Vegetationsorgane 
nachgewiesen, die sehr wohl für die Abgrenzung der betreffen- 
den Arten verwandt werden können, so z. B. zwischen Oemsta 
hirsuta und Q. ertoolada^ sowie mehrereq Arten von Ulex. 
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Es ist sehr wahrscheinlich, dass auch hier die Bearbeitung eines 
umfassenderen Materials zu weiteren, in der Systematik verwendbaren 
Ergebnissen führen wird. Der Verfasser hofft, durch Portführung 
dieser Untersuchungen auch seinerseits einen kleinen Theil zur Lösung 
der hier vorliegenden Aufgaben beitragen zu können. 



Zu vorliegender Arbeit erhielt ich die Anregung im hiesigen 
pflanzenphysiologischen Institute durch Herrn Professor Cohn. Es 
sei mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer für die reichliche 
Unterstützung, die er mir bei meinen Studien angedeihen Hess, an 
dieser Stelle meinen auMchtigen Dank auszusprechen. 
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